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Uzaktan algilamada de@isim analizleri 6nemli bir yere sahiptir. Herhangi
bir zaman aralijinda bir obje ya da olayda olusan degisimlerin belirlenmesi,
ge¢misi aydinlataca§!l kadar gelecege de kaynak olacak bilgiler saglar. Bu
calismada, c¢ok zamanlh Landsat uydu verilerinden yararlanilarak,
Samandere Orman isletme Sefligi’ndeki ormanlarda 1987-2000 yillari
arasinda yasanan degisimlerin goruntd farki yoéntemi ile analizi
amaclanmistir. Her fark gorintisui icin esik degerleri belirlenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Degisim belirleme, Géruntd farki yontemi, Uzaktan
algilama

1. GiRis

Uzaktan algilama verileri, bir obje ya da bir olay hakkinda detayl bilgilerin genis bir
bakis acisi ile elde edilebilmesine ve degerlendirilebilmesine olanak verir. Bu nedenle, uzaktan
algilama verileri genis bir kullanici kitlesi tarafindan bircok bilimsel ¢alismada kullaniimaktadir.
Ozellikle yoéringeleri boyunca diizenli ve sik araliklarla yeryiiziinii algilama yetenegine sahip
uydu algilayicilarindan elde edilen uydu verilerinin kullanimi kiresel 6lgekte degerlendirmelere
olanak tanimaktadir.

Degisim belirleme, uzaktan algilama verilerinin temel uygulama alanlarindan birisidir
(SUNAR 1998). iki veya daha ¢ok zamanli veri setlerinin analizi ile yapilir. Uzaktan algilama
tekniklerini kullanarak yapilan degisim belirleme calismalari esas olarak arazi ortiisi tipi ve arazi
kullanimi degisimlerine yoneliktir. Bu baglamda 6zellikle orman alanlarinda ve diger cevresel
ortamlardaki degisimlerin yaninda dogal afetler sonucu olusan degisimler, niufusa paralel olarak
artan yerlesim alanlari ve dogal kaynaklardaki degisimler arastiriimaktadir.

Uzaktan algilama teknikleri ile herhangi bir zaman araliginda, bir obje ya da olayda
yasanan degisimlerin belirlenmesi, planlama ve karar verme sireglerinde énemli olan bilgilere
ulasmamizi saglar. Uydu verileri kullanilarak yapilan degisim belirleme calismalarinda ¢cok sayida
degisim belirleme yontemi gelistirilmistir. Bu calismada, iki farkli yila ait Landsat uydu veri
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setinden yararlanilarak, c¢alisma alanindaki ormanlarda 1987-2000 yillari arasinda yasanan
degisimlerin gorintlu farki yontemi ile belirlenmesi amacglanmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Arastirma Alani, Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Arastirma alani Bolu Orman Bélge Midirlugia, Dizce Orman isletme Madurlagi,
Samandere Orman isletme Sefli§i'ne ait 4084.2 ha alani kapsamaktadir (Sekil 1). Denizden
yuksekligi 390-1715 m rakimlar arasinda degismektedir. Bati Karadeniz Bdlgesinin i¢ kisminda
yer almakta olup, Karadeniz iklim tipinin &zelliklerini tasimaktadir. Bdlgedeki ormanlar, genelde
kayin ve goknar agac turlerinin degisik yash ve tabakali formlarindan olusan Kkarisik
mescerelerden olusmaktadir. Ayrica, sahada degisik oranlarda saricam, mese, giirgen, kestane,
thlamur gibi agac tarleri, findik, orman gilt, s6gut gibi agagciklar ve egrelti, bogurtlen, 1sirgan,
sigirkuyrugu gibi otsu bitkiler bulunmaktadir (ANONIM 1986; ANONIM 2000).

Arastirmada kullanilan uydu verileri, 11 Eylil 1987 yilina ait Landsat5 TM ve 4 Temmuz
2000 yilina ait Landsat7 ETM+ goruntuleridir. Bununla birlikte, 1/25000 &lcekli Adapazari G26-
cl ve G26-d2 sayisal yiukseklik paftalari ve raster haritalari ile 1986-1995 ve 2000-2009 yillarini
kapsayan Samandere Orman isletmesi Orman Amenajman planlari ve haritalarindan
yararlaniimistir.

Sekil 1: Arastirma Alaninin Konumu
Figire 1: Location of the Study Area
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1/25000 olgekli sayisal yukseklik verileri ve raster formattaki haritalar, Harita Genel
Komutanhigi’ndan temin edilmis olup, uydu gdrintilerinin geometrik duzeltme islemlerinde ve
sayisal arazi modelinin dretilmesinde kullaniimistir. Calismada Erdas Imagine 8.6, Arcinfo 8.0.1
ve ArcGIS 8.3 gdrinti isleme ve cografi bilgi sistemi yazilimlari kullaniimistir. Uygulamalar
pentium 4 kisisel bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir.

2.1. Geometrik ve Radyometrik Duzeltme

Arastirmada kullanilan  uydu verilerine 6ncelikle geometrik dizeltme islemi
uygulanmistir. Geometrik dizeltme ile amaclanan, algilayici sistem tarafindan algilanan gorinti
elemanlarinin, dlke koordinat sistemi igerisinde duzenlenmis gorinti elemanlarina
dondsturilmesidir. Bu sekilde gdruntli elemanlari yeryuzi tzerinde konumlandiriimis olmaktadir
(KRAUS/SCHNEIDER 1990).

Landsat uydu goruntileri (i1sil bantlar haric), bélgeye ait UTM ED-50 koordinat sistemine
sahip raster topografik haritalar yardimiyla geometrik dizeltme islemine tabi tutulmustur.
Landsat5 TM icin 16, Landsat7 ETM+ igin 18 yer kontrol noktasi kullaniimistir. Bu islemde
goruntulere 1. derece polinom uygulanmis ve en yakin komsu yontemi ile 30m piksel boyutuna
yeniden &meklenmislerdir. Degisim belirleme c¢alismalarinda geometrik dizeltme islemi
sonucunda uydu goruntilerinde ulasiimasi gerekli RMS hatasi 0.5 pikselden az olmahdir
(JENSEN 1996; LILLESAND/K1EFER 1999). Yapilan geometrik dizeltme islemi sonucunda
ulasilan RMS (Root Mean Square) hatalari, Landsat5 TM verisinde 10.29 m ve Landsat7 ETM+
verisinde 11.24 m olarak belirlenmis ve bdylece her iki géruntide de 0.5 piksel (<15 m) hata
sinirinin altinda degerler bulunmustur. Calisma alanina ait sayisal yiukseklik modeli de 30 m
piksel boyutunda ve ayni koordinat sisteminde olusturulmustur. Ayrica bélgeye ait ardisik iki
amenajman planinin haritalarina da ayni koordinat sistemi atanmis ve sayisallastirilarak vektér
harita haline getirilmislerdir.

Gorintilerdeki radyometrik diizeltme islemi ise iki asamada gergeklestirilmistir. ilk
asamada gorintilere atmosferik dizeltme uygulanmistir. Atmosferik etkileri en aza indirebilmek
amaciyla literatirde degisik yaklasimlar ortaya konmustur (JENSEN 1996). Calismada, histogram
dengeleme ile tek gdérinti normalizasyonu yaklasimi her iki géruntiye de ayri ayri uygulandiktan
sonra ¢ok zamanli deneysel radyometrik normalizasyon teknigi kullaniimistir. Burada 2000 yili
uydu gorintisi baz alinarak 1987 yili uydu gérintisi normalize edilmistir.

ikinci asamada, atmosferik diizeltmesi yapilmis uydu gériintilerine topografik diizeltme
islemi uygulanmistir. Topografik normalizasyon, arazinin duzensiz sekli yuzinden olusan
aydinlanma farkliliklarinin giderilmesine yénelik bir islemdir (TEILLET 1986; CIVCO 1989;
COLBY 1991; MEYER ve ark. 1993; JENSEN 1996). Bu c¢alismada Minnaert topografik
dizeltme yontemi kullaniimistir. Minnaert yonteminde kullanilan katsayilar Tablo |’de
verilmistir.
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Tablo 1: Minnaert Katsayilari
Table 1:Minnaert Coefficients

Bant k katsayisi Bant k katsayisi
(Band) (Constant k) (Band) (Constant k)
T™M_1 0.4455 ETM+1 0.4477
T™M_2 0.5739 ETM+2 0.6035
T™_3 0.5575 ETM+3 0.5522
TM_4 0.5957 ETM+ 4 0.7635
TM_5 0.6421 ETM+.5 0.7555
™ 7 0.6485 ETM+ 7 0.7439

2.2. Goruntdu Farla Yontemi:

Goruntu farki yontemi, iki farkli zamana ait, geometrik olarak dogrultulmus gdrintilerin
piksel degerlerinin birbirinden ¢ikariimasi sonucu degisimin belirlenmesi islemidir. Matematiksel
olarak;

Dijk = BVIijk(I) - Bvijk(2) + ¢ (JENSEN 1996)

seklinde ifade edilebilir. Bu ifadede Dijk degisim analizinde kullanilacak piksel
degerlerini, BVjjk(l) 1. zamana ait piksel degerlerini, BVyk(2) 2. zamana ait piksel degerlerini, i
satir numarasini, j situn numarasini, k bant degerini, ¢ de ¢ikarma islemi sonucunda negatif
sayilarin yok edilmesi igin kullanilan katsayi degerini simgeler.

Olusan sonu¢ go6runtt histogramma bakildiginda degisimin olmadigi piksellerin
ortalamaya yakin olarak toplandigr degisimlerin ise dagilimin iki ucuna dogm vyayildig
gozlenmektedir. Elde edilen fark géruntusiinde degisimin olmadi§i pikseller “0” degeri alirken
de@isimin oldugu pikseller arti ya da eksi yonde degerlere sahip olurlar (SINGH 1989; JENSEN
1996; COPPIN ve ark. 2004; LU ve ark. 2004). Burada belirlenmesi gereken 6nemli nokta
degisimin nerede basladigi, kisaca esik degerinin ne olmasi gerektigidir. Yorumlayici, standart
sapma degerini ya da deneysel olarak buldugu bir esik degerini kullanabilir. Dikkat edilmesi
gereken nokta kullanilan esik degeri ile degisimlerin olabildigince dogru belirlenebilmesidir.
Sonucta elde edilen fark gorintisine seviye dilimleme (level slicing) veya siniflandirma
(unsupervised/supervised classification) yontemleri uygulanabilir.

PRICE ve ark. (1992) ve GUIRGUIS ve ark. (1996) gériinti farki yéntemini Landsat
MSS gdruntulerinde yakin kizilétesi bantlara basariyla uygulamislardir. JHA/UNNI (1994)
Hindistan’da kurak tropikal orman kesimlerinde orman ortusiindeki degisimleri bulmak igin
Landsat uydu gdrintilerinin MSS bantlarina bu yontemi uygulamislar ve daha sonra elde edilen
dort ayr fark goOrintisinin temel bilesen analizini yaparak toplam %74.8 dogruluga
ulagsmislardir. MAS (1999) Meksika’da yaptigi ¢alismasinda standart temel bilesen analizi, ¢ok
zamanl kontrolsiz siniflandirma, siniflandirma sonrasi karsilastirma, gérunti zenginlestirme ve
siniflandirma sonrasi karsilastirmanin kombinasyonu yo6ntemlerinin yani sira goéruntu farki
yontemini Landsat MSS 2. ve 4. bantlara uygulamis ayrica vejetasyon indekslerinin (NDVI)
farkini da kullanmistir. Sonucta siniflandirma sonrasi karsilastirma yéntemi ile %86.87 oraniyla
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en ylksek dogruluga ulagsmistir. Bunun yaninda Landsat MSS 2, 4 ve NDVI bantlarina uygulanan
fark yontemi sonucunda da sirasiyla %80.4, %73.9 ve %81.84 oranlarinda yuksek genel
dogruluklar elde etmistir. FUNG/SIU (2000) SPOT HRV verilerinden normalize edilmis fark
vejetasyon indekslerini (NDVI: Normalized Difference Vegetation Index) olusturduktan sonra
bunlara goérunti farki yontemini uygulamislar ve hizli gelisen Hong Kong’ta ¢evresel degisimleri
belirlemislerdir.

Goruntu farki yontemi tek banda uygulanabildi§i gibi, diger degisim belirleme ydntemleri
ile  kombine edilerek bilesik gorintilere de uygulanabilmektedir. Fazla islem adimi
gerektirmemesi ve hizla degisimin go6zlemlenebilmesi agisindan avantajli olan bu yéntemin
dezavantajlari ise degisimin yoni hakkinda bilgi vermemesi ve esik degerinin belirlenmesinin
zorlugudur (JENSEN 1996; LU ve ark. 2004). Gorintulere uygulanan cebirsel bir islem olan bu
yontem basit olmasinin yaninda iyi sonuclar verdiginden degisim belirleme ve izleme
¢alismalarinda sik¢a kullaniimistir (MUCHONEY/HAACK 1994, DWIVEDI/SREENIVAS
1998; SUNAR 1998; PETIT ve ark. 2001; SAKSA ve ark. 2003).

3. BULGULAR
3.1. Fark Géruntilerinin Elde Edilmesi

Geometrik ve radyometrik diuzeltme islemleri tamamlandiktan sonra Landsat7 ETM+ ve
Landsat5 TM uydu gdrintilerine degisimleri belirlemek amaciyla gorintu farki yontemi
uygulanmistir. Bu islemde karsilikli olarak ayni bantlar kullaniimistir. Bu nedenle, Erdas imagine
programinin Model Maker modulinde yeni bir model olusturulmustur. Bu modelde kullanilan
esitlik “Djjk = BVjjk(l) - Bvijk(2)” seklindedir. Bu ifadede Dijk degisim analizinde kullanilacak
piksel degerlerini, BVIKI) 2000 yilma ait piksel degerlerini, Bvjjk(2) 1987 yilina ait piksel
degerlerini, i satir numarasini, j situn numarasini, k bant degerini simgelemektedir. Olusturulan
modelin calistiriimasi sonucunda elde edilen 6 fark bandina ait gorintuler Sekil 2 ve Sekil 3’de
verilmistir.

Bu yéntemde yukarida da deginildigi gibi esik degerinin belirlenmesi en énemli unsurdur.
Degisimleri ortaya koyacak bu sinir degerleri her bant icin farkli olabilir. Elde edilen fark
goruntilerinin histogramlari incelendiginde farkl bantlarda farkli dagilimlar oldugu gozlenmistir.
Degisimlerin oldugu piksellere ait degerler, bu dagilimlarin iki ucuna dogru yayilmistir.

Her bant icin sinir degerlerinin ne olacagina karar vermek igin bdlgenin eski ve yeni
amenajman planlari incelenmistir. Ayrica, bu planlara ait sayisallastiriimis vektdr haritalardan da
yararlaniimistir. Bu sekilde elde edilen bilgiler gdrintuler tzerinde gdrsel yorumlama ile de
karsilastirilmis ve kontrol edilmistir. 1986-1995 yili amenajman planinin saha dokim tablosu,
seri genel sahasinin icmal tablosu ve mescere tipleri tanitim tablolari degerlendirilmistir. Seri
genel sahasinin icmal tablosuna bakildiginda hektarda ortalama servetin 0-250 m3arasinda oldugu
belirtilen A isletme sinifina giren mescereler, saha dékum tablosu Gzerinde isaretlenmistir. 11, 13,
14, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 30, 31, 32 ve 42 nolu bdlmelerde isaretlenen mescere tipi sembolleri
Csa (Gengclik ve siklik ¢aginda saricam mesceresi) ve Csa3 (Genglik ve siklik ¢aginda tam kapalh
sarigam mesceresi) olarak gosterilmektedir (ANONIM 1986). Ancak, bu mescere tiplerinin
tanitim tablolarina bakildiginda, bozuk kayin sahalarinda devam eden saricam agaclandirma
calismalari oldugu ve kapalihdin hentiz olusmadigi anlasiimistir. Bu sahalari géruntiler Gzerinde
daha yakindan incelemek icin bu alanlara ait poligonlar vektdr harita Gzerinde belirlenmis ve
olusturulan yeni bir dosyaya kaydedilmistir. 1987 yili uydu géruntusi Uzerine tasinan ve sadece
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agaclandirmaya konu olan bu sahalara bakildiginda, bu alanlarin yer yer farkliliklar olmakla
birlikte genelde benzestigi ve etrafindan buyuk oranda ayrildi§i izlenmistir. Bu alanlarda, bir
sonraki plan dénemi olan 2000 yilina kadar, belli oranlarda kapaliligin olusacagl ve yasanan
degisimlerin fark goruntilerinden tespit edilebilmesi gerektigi dusinulerek bu degisimleri
belirleyecek esik degerleri irdelenmistir.

1986-1995 yili amenajman planinda gelecege yonelik yapilacak ormancilik ¢alismalarinin
detaylarina rastlanmamistir. Bolgede farkl yerlerde ve farkli kosullardaki ayni mescere tipleri icin
tek bir tanitim tablosu verilmis ve yapilacak silvikiltirel faaliyetler b6lme veya bdlmecik bazinda
detaylandirilmamistir. Uzaktan algilama perspektifinden bakildiginda herhangi bir mescereden
¢ikarilacak servet ve yapilacak genclestirme bakimlarinin detaylari 6zellikle ¢cok zamanl uydu
gorintilerinin analizinde oldukga 6nemlidir. Ustelik bu islemlerin ne zaman gergeklestigi, ne
kadar gerceklestigi, bu arada yasanan olaganistu eta vb. ormana yapilacak her tirli midahalenin
bilgisi uydu gorintilerinden elde edilecek iliskileri ve sonuglari etkiler.

2000-2009 yillarini kapsayan amenajman plani dncekine go6re farkli bir sistemle
calisilarak dretilmistir. Bolme numaralari ve sinirlari da farklihk géstermektedir. Bu planda
mescere tanitimi ve planlama tablosu bdlmecikler bazinda gergeklestirilmis ve daha detayh
bilgiler verilmistir. Ancak, gecen plan dénemine ait genclik ve siklik bakim miktarlari ile
gerceklestirilen faydalanma miktarlari hakkinda bilgi, planlama heyeti tarafindan temin
edilemediginden verilememistir (ANONIM 2000). Onceki plan dénemine ait belirlenmis olan
agaclandirma alanlari, 2000 yili mescere tipleri vektdr haritasi Gzerinde ve saha dokiim tablosunda
belirlenmistir. Bu alanlarin tanitim tablolarina bakildiginda, plantasyon sahasi olarak
nitelendirildikleri ve dikimle gerceklestirilen sarigam agaclandirmalarinin yaninda bazi alanlarda
kayin ve girgen gencliklerinin de geldigi ifade edilmistir. Bu agag¢landirma sahalarinda basarisiz
yerlerde bosluklarin hizla tamamlanip korunmasi gerektigi de vurgulanmistir. Bdylece daha
onceden belirlenmis olan agaclandirma calismalarina konu alanlarin iki planda da yer aldigi ve bu
alanlardaki calismalarin devam etti§gi anlasiimistir.

2000 yili amenajman planinda 15, 23, 24 ve 25 nolu bdlmelerde bozuk kayin alanlarinda
da agaclandirma ¢alismalarinin yapildigi ve devam ettigi bildirilmistir. Bu alanlarda saf kayin ve
saf sarigam plantasyonlarinin yaninda kayin agirlikhi karistk mescere formlarinin olustugu
anlasilmistir. Bu alanlara ait poligonlar da 2000 yili plani mescere tipi vektdr haritasi tUzerinde
belirlenmis ve olusturulan yeni bir dosyaya kaydedilmistir. 1987 ve 2000 yili uydu gdéruntileri
Uzerine aktarilan bu alanlar ardisik olarak izlendiginde degisime konu alanlar olarak
degerlendirilmeleri gerektigi kanaatine variimistir. Bu alanlarda da esik degerlerinin irdelenmesi
yapilmistir.

Orman alanlarinda vejetasyon drtustinin sirekli bir degisim icerisinde olmasi
kacinilmazdir. Dogal veya dogal olmayan nedenlerle bu ekosistemler etkilenebilmektedir.
Vejetasyonu olusturan objelerin fenolojik 6zellikleri ve biyiime de degisimlere neden olmaktadir.
Bu degisimler sonucunda, objeler, uydu gorintulerinde farkli zamanlarda farkli yansima degerleri
ile kaydedilirler. Bununla birlikte, ormanlardaki agaclandirma alanlarinin, yangin veya bdcek
zararina ugramis alanlarin vejetasyon o&rtisinde anormal farkliliklar yaratacagd! gercegi, uydu
goruntulerinde bu tir alanlarin g¢evrelerine gore daha belirgin olarak ayirt edilebilmesini
kolaylastirir. Bu calismada gorinti farki yontemi ile ortaya konulmasi amacglanan degisimler
keskin degisimlerdir. Ayni zamanda bu degisimler fark gortntulerinin histogram dagilimlarinin
uclarina dogru yayilmis bulunmaktadir. Ayrica, esik degerlerinin degistirilmesi ile degisik
seviyelerdeki degisimler de incelenebilir.
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Sekil 2: Fark Goruntileri (a) Bant 1, (b) Bant 2, (c) Bant 3
Figure 2: Difference images (a) Band 1, (b) Band 2, (c) Band 3
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Sekil 3: Fark Goruntuleri (a) Bant 4, (b) Bant5, (c) Bant 6
Figure 3: Difference images (a) Band 4, (b) Band 5, (c) Band 6
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Calismada dncelikle sinir degerlerinin belirlenmesi icin fark goruntulerinde histogram
dagiliminin iki yoninde de ortalamadan olan 1 standart sapma-(SD) degeri esas alinmis ve elde
edilen seviyelendirilmis fark gorintisi incelenmistir. Ortaya ¢cikan bu géruntude, dagihimin iki
ucunda kullanilan esik degerine gdre degisimi gosterecek piksellere, eksi yénde ise kirmizi, arti
yonde ise yesil renk atamasi yapilmistir. Bu gorinti dzerine agaclandirma alanlarina ait
poligonlar aktariimis ve en optimal sekilde belirlenebilmeleri icin standart sapma degerinin 0.5’i
basamak degeri olarak kabul edilmis ve bu basamak degeri ile 3 standart sapmaya kadar esik
degeri azaltilmis veya arttirilmistir. Ortalamaya yaklastikca dedisime konu olan poligonlarin
hemen hemen timinin belirlenebildigini gérmek mumkindir. Ne var ki bu durumda, bu
poligonlar disinda, belirlemek istedigimiz degisimlere konu olmayan, gérintinin diger yerlerinde
de yogun renklenmelerle karsilasiimakta, kisaca kabul edilemez karismalar olmaktadir. Bu
nedenle, esik degerleri, belirledigimiz poligonlari yeterince temsil edecek, ama ayni zamanda
diger alanlarla fazlaca karismaya neden olmayacak sekilde gdrsel yorumlama ile belirlenmistir.
Fark goruntileri icin kabul edilen en uygun esik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Esik Degerleri
Table 2 : Threshold Values

Bant Esik degeri (-) Esik degeri (+) Ornek:
(Band) (Threshold Value -) (Threshold Value +) (Example:)
1 2 SD 1SD
2 1SD 1SD
3 1SD 1SD
4 2 SD 2 SD sD SD
5 1SD 2 SD
7 18D 1.5 SD

Belirlenen ve Tablo 2'de verilen esik degerleri fark gorintilerine uygulanmis ve
agaclandirma alanlarina ait poligonlar da bu gorintiler tzerine aktariimistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
Orman alanlarindaki degisimleri daha iyi izlemek igin ziraat ve iskan alanlari maskelenmistir.



AYHAN KOG - H.OGUZ GOBAN - HAKAN YENER

H Ortalamaya gére azalan yondeki degisim alanlari (Decreases according to mean)

Ortalamaya gdre artan yondeki degisim alanlari (Increases according to mean)
m 1986-1995 planindaki agaclandirma alanlari (Afforestation areas in forest management plan (1986-1995))

===== 2000-2009 planinda ¢calismalara devam edilen agaclandirma alanlari (Continuing afforestation areas in forest management plan
(2000-2009))

Seldl 4:  Seviyeleedirilmis Fark Goruntileri (a) Bant 1, (b) Bant 2, (c) Bant 3
Figlre 4: Thresholded difference (a) Band 1, (b) Band 2, (c) Band 3
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(@) (b) (©)
Ortalamaya gére azalan yondeki degisim alanlari (Decreases according to mean)
Ortalamaya gore artan yondeki degisim alanlari (Increases according to mean)
1986-1995 planindaki agaglandirma alanlari (Afforestation areas in forest management plan (1986-1995))

2000-2009 planinda ¢alismalara devam edilen agaglandirma alanlari (Continuing afforestation areas in forest management plan
(2000-2009))

Sekil 5: Seviyelendirilmis Fark Goruntuleri (a) Bant 4, (b) Bant 5, (e) Bant 6
Figlre 5: Thresholded difference images (a) Band 4, (b) Band 5, (c) Band 6

00
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kullanilan esik de@erleri ile, her bant farki igin elde edilen seviyelendirilmis géruntulerin
farkli sonuclar verdigi gorilmektedir. Bu sonuc¢ gorintiler degerlendirildiginde Landsat uydu
goruntulerinde yakin kizilétesi bant olan 4. bandin en iyi sonuglari verdigi belirlenmistir.
Kullanilan esik degerlerine bakildiginda, standart sapma degerinin blUyumesi, degisimlerin
dagihimin uclarina yakin yerlerde bulundugunu aciklamaktadir. 4. bantta her iki yonde de 2
standart sapma degeri kullanildiginda, belirlenmesi amaclanan degisimlerin biylk d&lclde
belirlenebildigi anlasiimaktadir. Yapilan denemelerde, diger bantlarda her iki ydnde de
ortalamaya daha yakin olan 1 standart sapma degerinin kullanilmasina ragmen aradigimiz
degisimlerin yeterince belirlenemedigi ve karismalarin arttigi tespit edilmistir.

Kullanilan Landsat uydu gdrintilerinde, calismanin sonuclarina gére, sirasiyla yesil bant
olan 2. bant, kisa dalga kizil étesi 5. bant ve kirmizi bant olan 3. bandin da Samandere orman
isletmesi ormanlarindaki degisimleri belirlemede degerlendirilebilecegdi, ancak 1. (mavi) ve 7.
(kisa dalga kizil o6tesi) bantlardan alman sonuglarin oldukca yetersiz oldugu gorilmustar.
Degisimi simgeleyen ancak, belirledigimiz poligonlarin disinda dagiimis olan piksellerin
bulundugu mescereler iki planda da incelenmistir. Bu alanlardaki degisimlerin nedeni
arastirildiginda, 1987 yilinda arazide olusmus bosluklarin 2000 yilinda orman guli gibi diri 6rti
ile kaplanmis olmasindan veya 1987°de bitki drtisu ile kapl alanlarin herhangi bir nedenle 2000
yilinda acilmasindan kaynaklandigr anlasilmistir. Bu tur dedisimler, orman alanlarinin i¢
kisimlarinda gergeklesebildigi gibi, ziraat alanlarina sinir bdlgelerde, dere ve yol kenarlarinda da
sikca gorulmektedir. Ayrica, topografik ve atmosferik kosullardan kaynaklanan bazi hatalar da
benzer degisimlere neden olabilmektedir.

Goriuntu farki yontemi ile bu ¢calismada oldugu gibi, keskin degisimleri belirlemenin yani
sira farkh seviyelendirmeler yapilarak veya fark goéruntulerinin siniflandirilmasi ile diger
degisimleri de belirlemek olasidir. Ancak, de@isimlerin ydnu hakkinda bilgiler vermeyen bu
yontemin diger dedisim belirleme yontemleri ile kombine edilerek kullanmasinin daha iyi
sonuglar verece§i belirtilmektedir (JENSEN 1996). Bununla birlikte, c¢cok zamanl wuydu
goruntilerinin fazlaca islem adimi gerektirmeden fark gorintileri ile yorumlanmasi hizli ve etkin
bir yéntemdir. Bdylece, orman alanlarinda iki ya da daha ¢cok zamana ait uydu gorintileri ile
degisimler hizla izlenebilir ve degisimler irdelenebilir.
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Abstract

Change analyses play an important role in remote sensing.
Determination of changes occurring in the State of an object or phenonienon
in any time interval not only clarifies past relationships but also provides
information for future reference. The objective of this study vvas aimed to
determine changes occurred in forests of Samandere Forest District for the
years between 1987 and 2000 wvith image differencing method using multi-
date Landsat satellite data. Threshold values for each difference image vvere
determined and results vvere assessed.

Key vvoids: Change detection, Image differencing method, Remote sensing

SUMMARY

Remote sensing data provide detailed information for detecting and assessing the State of
an object or phenomenon. So, remote sensing data have been used by many people in many
scientific studies. Change detection is a major application of remotely-sensed data (SUNAR
1998). Change detection involves analyzing two or multi-temporal satellite data sets. Change
detection studies vvith remote sensing techniques usually aim at detecting changes occurring land
use and land cover type. In this context, forest and other environmental changes, natural resource
changes and changes caused by natural disasters. increasing urban areas have been investigated.
In this study, the aim vvas to determine changes occurred in forests on the study area for the years
betvveen 1987 and 2000 vvith image differencing method using Landsat satellite data sets.

Data used in this study vvere Landsat5 TM scene (pl78-r32) of 11 September, 1987,
Landsat? ETM+ scene (pl78-r32) of 4 July, 2000, topographic maps of Adapazari G26-Ci, G26-
c2 vvith a 'scale of 1/25000 and forest management plans of Samandere Forest District belonging
to years betvveen 1986-1995 and 2000-2009. The scale of 1/25000 digital elevation data and raster
topographic maps vvere acquired from General Command of Mapping-Turkey. They vvere used to
geometric rectification of satellite images and produce digital elevation model.

The study area covers an area of 4084.3 ha (Figure 1). Altitude varies betvveen 390 and
1715 meters. This area has typical characteristics of Blacksea climate. Forests in the area are
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dominated vvith deciduous and coniferous tree species (ANONYMOUS 1986; ANONYMOUS
2000).

In the image preprocessing stage of this study, Landsat TM and ETM+ images were
resampled vvith a UTM ED50 grid having a 30-meter celi size by using first polynomial order and
nearest neighbor resampling algorithm. For this purpose, 16 and 18 ground control points vvere
used respectively. RMSE (Root Mean Square Error) vvas acquired under 0.5 pixel in both
geometrically corrected images. Other data sets used in this study vvere also geocoded wvith the
same coordinate system and pixel size. After geometric rectification, radiometric correction vvas
implemented in two steps. In the first step, single image normalization using histogram
adjustment approach vvas applied for each image and then multi-date empirical radiometric
normalization technique vvas used for minimizing atmospheric effects in satellite data. In this
process, 2000 Landsat scene vvas selected as the reference scene to vvhich the 1987 scene wvas
normalized. In the second step, Minnaert topographic correction method vvas applied in
atmospherically corrected images. Minnaert coefficients used vvere shovvn in Table 1.

After ali, image differencing vvas carried out by subtracting each band of image 2000 from
each corresponding band of image 1987. Therefore, a nevw model vvas forrned by using spatial
modeler of Erdas Imagine softvvare. images differences obtained vvere presented in Figure 2 and
Figure 3. A critical element of this method is to decide vvhere threshold boundaries betvveen
change and no change pixels displayed in the histogram of the change image must be placed
(JENSEN 1996). In this study, afforestation areas vvere accepted as change areas. Because, in
these areas, pixel brightness values shovved big diversity betvveen images used in this study. To
determine thresholds for each difference image, forest management plans vvere investigated. In
addition, digital vector maps vvere used. Threshold values delermined by visual inteipretation
vvere shovvn Table 2. Then, change areas vvere identified on difference images and highlighted
according to these threshold boundaries (Figlre 4, Figlire 5).

Consequently, band 4 image differencing provided better change detection results than
using other bands. Tvvo Standard deviations of the mean vvere used for thresholding in both tails of
histogram in band 4. Although one Standard deviation of the mean vvas used for other bands poor
change results vvere obtained. Hovvever, according to change results, bands of 2, 5 and 3 should be
used for change detection purposes. Considerably insufficient change results vvere obtained by
analyzing bands of 1and 7.

Unfortunately, image differencing simply identifies the areas that vvould have been and
provides no information on the nature of the change, that is, no from-to information. Nevertheless,
the technique is valuable vvhen used in conjunction vvith other change detection techniques
(JENSEN 1996). Hovvever, multi temporal satellite data should be rapidly and easily inteipreted
by using this technique especially in extreme change areas. Beside of determining extreme
changes, other changes should be found out via slicing in different level or classifying of image
difference. Thus, in different time intervals, changes of forest cover should be monitored and
examined.
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